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(g) Vorrichtung zur Abkuhlung von Kunststoffprofilen. 



(57) Die Erfindung betriffl eine Vorrichtung zur 
Abkuhlung von Kunststoffprofilen, mit einer 
Wanne zur Aufnahme eines Kuhlmediums, 
durch das das Profil (7) gefuhrt werden kann, 
und mit mehreren Fuhrungen ziif Kalibrierung 
des Proffls (7), sowie mit mindesteris eirier Zu- 
stromSffhung (12) und mit mindestens einer 
AbsWmoffnung (13) fur Kuhrwasser, Eine gute 
Kuhlung bei geringem Aufwand wird dadurch 
erreicht, da& die Fuhrungen als Wande (8) aus- 
gebildet sind, die die Wanne in Langsrichtung 
des Profils (7) in mehrere Abschnitte (11) unter- 
teflen und dad diese Wande (8) Offnungen (9, 
10) zur Erzeugung einer rxirbulenten Strdmung 
des KGhlwassers autweisen. Weiters betrifft die 
Erfindung ein Verfahren, bei dem die Vorrich- 
tung vorteilhaft einsetzbar ist. 
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Die Erf indung betrifft eine Vonichtung zur Ab- 
kuhlung von Kunststoffprofilen, mit einer Wanne zur 
Aufnahme eines KGhlmediums, durch das das Prof il 
gefuhrt werden kann, und mit mehreren FGhrungen 
zur Kalibrierung des Profils, sowie mit mindestens ei- 
ner Zustromoffnung und mit mindestens einer Ab- 
stromoffnung fur Kuhlwasser, wobei die Fuhrungen 
zumindest teilweise als Wande ausgebildet sind, die 
fluchtend angeordnete erste Offnungen aufweisen, 
deren Form dem Aukenumrifc des zu kalibrierenden 
Profils entspricht und durch die das Profil gefuhrt 
werden kann, und wobei diese Wande die Wanne in 
Langsrichtung des Profils in mehrere Abschnitte un- 
terteilen 

Kunststoffprof ile werden beispielsweise als Rah- 
menelemente fur Fenster oder Turen benotigt Bei ih- 
rer Herstellung wird zunachst eine Kunststoffmasse, 
wie etwa PVC, durch eine dem Profil entsprechende 
dffnung extrudiert Unmittelbar nach der Extrusion 
besitzt das Profil eine teigige Konsistenz. Nach dem 
Extruder ist Qblicherweise eine Vonichtung zur 
Trockenkalibrierung vorgesehen, in dereine erste Ab- 
kuhlung und Formstabilisierung erfolgt Daran an- 
schlie&end erfolgt ein weiterer Abkuhlvorgang mittels 
eines KGhlmediums, im allgemeinen Wasser, um die 
Warme aus den inneren Bereichen des Profils abzu- 
fuhren. 

Die Erf indung betrifft insbesonders eine solche 
Vorrichtung zur Na&kaiibrierung. Diese Vorrichtun- 
gen konnen aligemein in zwei Typen untergiiedert 
werden. Eine besonders effiziente Abkuhlung ist 
durch das sogenannte Spruhbad mdgiich. Dabei wird 
das Profil durch eine Wanne gefuhrt, die mit einer 
Vielzahl von SpruhdGsen bestuckt ist, die auf das Pro- 
fil gerichtet sind. Eine solche Vorrichtung ist sehr ef- 
ficient, da die Wasserstrahlen mit hoher Geschwin- 
digkeit auf das Profil auftreffen, wodurch ein guter 
Warmeubergang gewahrleistet ist. Auderdem ist es 
bei einer solchen Vorrichtung mdgiich, durch gunsti- 
ge Anordnung der DGsen an sich schwierig zu kuhlen- 
de Bereiche des Profils, wie einspringende Ecken 
oder Materialansammlungen, verstarkt zu kuhlen. 

Nachteilig bei einer solchen Spruhbad-Vorrich- 
tung ist der hohe Wasserverbrauch und die Empf ind- 
lichkeit der Dusen. Um eine optimale Wirkung eines 
solchen Spruhbades zu erreichen, mdssen Dusen 
von extrem kleinem Durchmessereingesetzt werden. 
Eine Anspeisung mit Frischwasser ist wegen des ho- 
hen Wasserverbrauchs im allgemeinen nicht mdg- 
iich. Bei einer WasserrGckfuhrung ist jedoch ein au- 
Berordentlich gro&er Aufwand zur Wasseraufberei- 
tung notwendig. Trotz dieser MaBnahmen kann es zu 
Verstopfungen der Dusen kommen, was zu einer 
mangelnden KGhlung des Profils und zur Herstellung 
von Ausschufc f uhren kann. 

Beim anderen bekannten Na&kGhlsystem han- 
delt es sich um das sogenannte Volibad. Bei bekann- 
ten Vorrichtungen dieser Art wird das Profil durch ei- 



ne oben offene Wanne gefuhrt, die mit einem Kuhlme- 
dium, etwa Wasser, gef Gilt ist. Bei diesem System ist 
eine Wasserzufuhr nur insoweit notwendig, ais sie 
zur Reguiierung der Temperatur des Bades benotigt 

5 wird. Vorrichtungen nach diesem Vollbadprinzip sind 
einfach, unproblematisch in der Handhabung und 
sparsam im Wasserverbrauch. Da sie jedoch deutlich 
weniger effizient sind als Spruhbad-Vorrichtungen, 
werden sie derzeit nur f Gr kleinere Profile oder unter- 

10 geordnete Anwendungen verwendet 

Die DD - A86 081 offenbart eine Kalibriervomch- 
tung mit mehreren Kalibrierblenden, die in einer Wan- 
ne angeordnet sind. In gewisser Weise werden durch 
diese Blenden Wande gebildet, die in der Wanne Ab- 

15 schnitte begrenzen. Um nun eine effiziente Kuhlung 
des Profils zu erreichen, sind die Blenden uber einen 
eigenen Kuhiwasseranschiuft mit Kuhlwasser ver- 
sorgbar, das uber entsprechende Dusen auf das Pro- 
fil spritzbar ist Eine solche Vorrichtung istzwarwirk- 

20 sam, aber sehr aufwendig. AuBerdem ist dieses Sy- 
stem wirtschaftlich nur bei Oberdruck-Kalibriervor- 
richtungen anwendbar, da bei Unterdruck-Kalibrier- 
vorrichtungen der Energieaufwand zu grofc ist We- 
gen der damit verbundenen Vorteile werden jedoch in 

25 der Praxis hauptsachlich Unterdruck-Kalibriervor- 
richtungen eingesetzL Welters wird die Einstellbar- 
keit der Kalibrierblenden durch die erforderlichen An- 
schlusse wesentlich beeintrachtigt. 

Weiters sind aus der DE - A 22 39 746 und aus 

30 der DE - A 1 9 23 490 Kalibriervorrichtungen bekannt, 
die jedoch ebenfalls die obigen Nachteile aufweisen. 

Aligemein istes die Aufgabedervorliegenden Er- 
findung, eine Vonichtung der oben beschriebenen 
Art, die nach dem Vollbadprinzip arbeitet, so weiter- 

35 zubilden, da& die Effizienz gesteigert wird und der 
Einsatz auch bei groSeren Profilen und Hochlei- 
stungsanlagen sinnvoll und wirtschaftlich mogiich 
wird. Dabei sollen die wesentlichen Vorteile des Voll- 
bades, namiich die Einfachheit und Sparsamkeit im 

40 wesentlichen erhalten bieiben. Insbesonders soli in 
einfacher Weise eine effiziente Kuhlung gewahrleh 
stet sein, wobei in der Wanne ein Unterdruck vorlie- 
gen soil. 

ErfindungsgemaR wird dies dadurch erreicht, 
45 da& die Fuhrungen als Wande ausgebildet sind, die 
die Wanne in Langsrichtung des Profils in mehrere 
Abschnitte unterteilen und da& diese Wande Offnun- 
gen zur Erzeugung einer turbulenten Stromung des 
Kuhlwassers aufweisen. 
so Die Fuhrungen teilen die Wanne in eine Vielzahl 
von Abschnitten, die in Axialrichtung des Profils 
nacheinander angeordnet sind. Wesentlich an der Er- 
f indung ist jedoch, daR Offnungen vorgesehen sind, 
die eine Stromung des KGhlmediums von einem Ab- 
55 schnitt in den nachsten ermoglichen. Durch den er- 
zwungenen Umiauf des KGhlmediums wird im Be- 
reich dieser Offnungen Turbulenz erzeugt, die sich in 
die benachbarten Abschnitte hinein fortsetzL Auf die- 
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se Weise kann ein Warmeubergang zwischen Profil 
und Kuhlmedium erzielt werden, der mit dem von 
Spruhbadsystemen vergleichbar ist 

Besonders gunstig ist es, wenn die Offnungen je- 
weils zweier benachbarter Wande gegeneinander 
versetzt angeofdhet sind. Auf diese Weise wird neben 
der Turbuleriz auch eine Globalstromung des Kuhl- 
mediums quer oder schrag zur Achse des Prof lis er- 
zeugt, die den Wirmeubergang weitef verbessert 

In einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsva- 
riante der Erf indung ist einTeil der Offnungen im Be- 
reich besonders zu kuhlender Oberflachenabschn'rt- 
te des Profits angeordnet Durch diese Ma&nahme 
wird erreicht, dafc an sich schwierig zu kuhlende Pro- 
f ilbereiche, wie etwa einsprihgende Ecken, konkave 
Abschnitte oder Massehahsammiungen besonders 
gekuhlt werden, indemsie Bereichen hochsterTurbu- 
lenz ausgesetzt werden. Auf diese Weise kann eine 
besonders gleichmadige Abkuhiung des Prof ils si- 
chergestelit werden, was zur Vermeidung von Span- 
nungen und zur Erh5hung der Ma&haltigkeit wichtig 
ist 

Weiters kann vorgesehen sein, da& eine 
Zustromoffnung im Bereich einer Offnung derWanne 
arigebrdriellst, durch die das Profil austritt und daft 
eine Abstromdffnung im Bereich einer Offnung der 
Wanne angeordnet ist, durch die das Profil in die 
Wanne eintritt Auf diese Weise wird das Profil und 
das Kdhlmedium in Gegenstrom gef uhrt, wodurch der 
Warmeubergang optimiert wird. Es ist im Sinne der 
Erf indung jedoch auch moglich* zwei oder mehrere 
yollstandig voneinander getrennte Kuhlabschnitte 
hintereinander anzuordnen, die jeweils Qbef eine ei- 
gene Zustromoffnung und eine Abstromoffnung ver- 
fugen. Solche Kuhlabschnitte sind durch Wande ohne 
Offnungen voneinander getrenrit. 

Besonders bevorzugt ist eine Variante der erf in- 
dungsgemaBen Vorfichtung, in der in der Wanne ein 
Unterdruckerzeugt werden kann. Da in den Hohlrau- 
men eines geschiossenen Prof ils Atmospharendruck 
herrscht, wird auf diese Weise erreicht, daR sich das 
Profil besonders gut an die Fuhrurigeri anlegt Der 
Unterdruck in derWanne liegt im allgemeinen bei 0,1 
bar bis 0,3 bar unterhalb des Normaldruckes. Beson- 
ders gQnstig ist es dabei, wenn der Unterdruck durch 
eine selbst ansaugende Wasserpumpe hergestellt 
wird. Zusatziich dazu konnen jedoch auch Vakuum- 
pumpen zur Absaugung von Luft vorgesehen sein. 

Weiters betrifft die Erf indung ein Verfahren zur 
Abkuhiung von Kunststoffprof ilen, bei dem das Profil 
iri eine mit einem Kuhlmedjum gef ullte Wanne einge- 
f uhrt wird und am anderen Ende derWanne aus die- 
ser herausgefuhrt wird, wobei das Profil durch in der 
Wanne angeordnete Fuhrungen kalibriert wird. 

Erf indungsgemaR ist dieses Verfahren dadiirch 
gekennzeichhet, daft in der Wanne eine tiirbulente 
Stromung des Kuhlmediums erzeugt wird. 

Vorzugsweise wird der Wasserumlauf bei diesem 



Verfahren im Zusammenhang mit der Geometrie der 
Vorrichtung so eingestellt, daR die Stromung inner- 
halb der 6ffnungen der Wande Reynoldszahlen Re 
aufweist, die zwischen 5 000 und 40 000, vorzugs- 

5 weise zwischen 8 000 und 25 OOd liegen. Die Rey- 
noldszahl Re ist durch die Gleichung 

Re = d.v/v (1) 
def iniert, wobei d der hydraulische Durchmesser der 
Offnung in m, v die mittlere Stromungsgeschwindig- 

10 keit in m/s und v die kinematische Zahigkeit des Kuhl- 
mediums in rr^/s bedeuteL Wie in der Hydrpdynamjk 
allgemein ublich, wird als hydrauiischer Durchmesser 
ein Wert geriommen, der sich nach fplgender Formel 
berechnet 

15 d = 4.A/U (2) 

wobei A die Querschnittsflache der Offnung und U 
den Umfang der Offnung bezeichnet. Fur kreisformi- 
ge Offnungen entspricht der hydraulische Durchmes- 
ser dem geometrischen Durchmessen 

20 Die mittlere Geschwindigkeit v ergibt sich aus 
dem durch die Offnung tretenden Volumenstrom, di- 
vidiert durch den Querschnitt der Offnung. Die kine- 
matische ZShigkeit v berechnet sich aus: 
v = -q/p (3) 

25 wobei T] die Viskositat und p die Qichte des Mediums 
darsteilt Bei zu geringen Reynoldszahlen Re stellt 
sich keine ausreichende Turbulenz ein. Bei zu hohen 
Reynoldszahlen Re steigt der Stromungswiderstand 
stark an, so dad die Wirtschaftlichkeit durch den ho- 
30 hen Energieverbrauch beeintrachtigt ist 

In der Folge wird die Erf indung anhand des in den 
Figuren dargesteliten Ausfuhrungsbeispieles naher 
erlautert Die Figuren zeigen: 

Fig. 1 eine erfindungsgema&e Vorrichtung in ei- 
35 ner Seitenansicht, 

Fig, 2 die Vorrichtung in Fig. 1 in einer Ansicht von 
obenj 

Fig. 3 einen Schnitt nach Linie III - III von Fig. 1 
in vergro&ertem Madstabi. 

40 Die Vorrichtung von Fig. 1 besteht aus einer 

Trockenkalibriereinrichtung 1 und einer Na&kalibrier- 
einrichtung 2. Die NaBkalibriereinrichtung 2 besteht 
aus einer Wanne, die aus ejiner Grundplatte 3 und 
Seitenwanden 4, sowie einer Endplatte 5 aufgebaut 

45 ist Nach oben hin ist die Wanne 2 durch eine 
Deckplatte 6 abgeschlossen. Das aus der 
Trockenkalibriereinrichtung 1 austretende Profil 7 
tritt unmittelbar in die Wanne ein und verlaBt sie am 
anderen Ende durch die Endplatte 5. Innerhalb der 

so Wanne sind mehrere Fuhrungen 8 vorgesehen, die 
zur Kalibrierung des Profils 7 dienen. 

Aus der Fig. 3 ist der Aufbau der erf indungsge- 
ma&en Vorrichtung im Querschnitt ersichtlich. Die 
Fuhrungen 8 umschliefien das Profil 7, dessen Au- 

55 Benumfang den ersten Offnungen dieser Fuhrungen 
8 entspricht und fullen den Querschnitt der Wanne 
fast vollstandig aus, der durch die Grundplatte 3, die 
Seitenwande 4 und die Deckplatte 6 begrenzt wird. In 
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dem in Fig. 3 gezeigten Beispiel bieiben lediglich Off- 
nungen 9 und 10 frei. die einen Flussigkeitsaus- 
tausch zwischen den durch die Wand 8a getrennten 
Abschnitten 11a und HbderWanne ermoglichen. Die 
Offnung 9 ist ais Schlitz im Bereich einer Seitenwand 
4 der Wanne ausgebildet Die Offnung 10 istkreisfor- 
mig im Bereich eines konkaven Prof ilabschnittes vor- 
gesehen, urn die Kuhlung hier zu verstarken. 

Es ist im Sinne der Erf indung moglich, verschie- 
dene Offnungen 9 und 10 in der gleichen Wand 8a 
vorzusehen, wie dies in der Fig. 3 dargestellt ist. Es 
ist jedoch ebenso mdglich, einen Teil der Wande mit 
langlichen Offnungen 9 zu versehen und einen ande- 
ren Teil der Wande mit Offnungen 10 im Bereich des 
Prof ils 7. Jedenfalls ist es jedoch gunstig, die Offnun- 
gen 9, 10 zweier benachbarter Wande 8a, 8b gegen- 
einander versetzt anzuordnen, wie dies in Fig. 3 
strichliert angedeutet ist und auch aus Fig. 2 ersicht- 
lich ist Durch die Pfeile 11 in Fig. 2 ist der Hauptstro- 
mungsweg des Kuhlmediums angedeutet 

Im Bereich der Endplatte 5 ist eine Zustr6m6ffnung 
12 f Or das KQhlwasser vorgesehen. Die Abstrfimdff- 
nung 13 im Bereich des Eintritts des Prof ils 7 ist mit 
einer selbstansaugenden Wasserpumpe 14 verbun- 
den. Diese fordert das Wasser in einen nicht darge- 
stellten Vorratsbehalter oder in den Abf!u&. Da in der 
erfindungsgema&en Vorrichtung keine empfindli- 
chen Dusen vorgesehen sind, kann ein Teilstrom des 
abgesaugten Wassers ruckgefuhrt werden. Frisch- 
wasser wird im dem Ausma&zugefuhrt, wie dies zur 
Regelung der Temperatur des Wasserbades erfor- 
derlich ist 

Urn ein uberma&iges Absinken des Wasserspie- 
gels in der Vorrichtung zu verhindern, sind mehrere 
Absaugungen 15 vorgesehen, die mit einer Vakuum- 
pumpe 16 verbunden sind. Der Druck im Inneren des 
Systems kann mit einem Manometer 17 kontrofliert wer- 
den. En Kugelhahn 18 ermoglichtdie handische Regu- 
lierungdesllnterdruckes. AnderZustrompffnung 12 ist 
ein Drosselventil 19 vorgesehen, mit dem der Unter- 
druck und der Voiumenstrom des Kuhlmediums 
beieinflu&t werden kann. 

Die Berechnung der Reynoldszahl sei an folgen- 
dem Zahlenbeispiel erlautert Eine Wand 8 sei mit ei- 
ner einzigen rechteckigen Offnung 9 von 140 mm 
Lange und 20 mm Breite versehen. Der hydraulische 
Durchmesser d betragt somit 0,35 m. Der Voiumen- 
strom des Kuhlmediums betrage 2 l/s. Die mittlere 
Stromungsgeschwindigkeit v ist also 0,714 m/s. Als 
Kuhlmedium wird Wasser verwendet, dessen kine- 
matische Zahigkeit v 10- 6 ri^/s betragt 

Daraus ergibt sich 

Re = d.v/v = 25 000. 
Unter diesen Bedingungen wird eine ausreichende 
Turbuienz und eine gunstige Kuhlwirkung bei gerin- 
gem Aufwand erreicht. 



Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Abkuhlung von Kunststoffprofi- 
len, mit einer Wanne zur Aufnahme eines 

5 Kuhlmediums, durch das das Profil (7) gefuhrt 

werden kann, und mit mehreren Fuhrungen zur 
Kalibrierung des Profils (7), sowie mit minde- 
stens einer Zustromdffhung (12) und mit minde- 
stens einer Abstromoffnung (13) fur KQhlwasser, 

10 wobei die Fuhrungen zumindest teilweise als 
Wande (8) ausgebildet sind, die fluchtend ange- 
ordnete erste Offnungen aufweisen, deren Form 
dem Au&enumri& des zu kalibrierenden Profils 
(7) entspricht und durch die das Profil (7) gefuhrt 

15 werden kann, und wobei diese Wande (8) die 
Wanne (11) in Langsrichtung des Profils (7) in 
mehrere Abschnitte unterteilen, dadurch gekenn- 
zeichnet, da& diese Wande (8) jeweils minde- 
stens eine weitere Offnung (9, 1 0) zur Erzeugung 

20 einer turbulenten Strdmung des Kuhlwassers 
zwischen zwel Abschnitten der Wanne (11) auf- 
weisen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
25 zeichnet, daR die Offnungen (9, 10) jeweils zwei- 
er benachbarter Wande (8) gegeneinander ver- 
setzt angeordnet sind. 

3. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
30 dadurch gekennzeichnet, dafc ein Teil der Offnun- 
gen (9, 10) im Bereich der Teile der ersten Off- 
nung angeordnet ist, die den besonders zu kuh- 
lenden Oberflachenabschnitte des Profils (7) 
entsprechen. 

35 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daft ein Teil der weite- 
ren Offnungen (9) als Ausnehmungen zwischen 
den Wanden (8) und den Au&enwanden (4). der 

40 Wanne (11) ausgebildet sind. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, da& eine Zustromdffnung 
(12) im Bereich einer Offnung der Wanne ange- 

45 ordnet ist, die zum Austreten des Profils (7) vor- 
gesehen ist, und daft eine Abstromoffnung (13) 
im Bereich einer Offnung der Wanne angeordnet 
ist, die zum Eintreten des Profils (7) vorgesehen 
ist 

50 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daft eine Einrichtung 
zur Erzeugung von Unterdruck in der Wanne vor- 
gesehen ist 

55 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet dad die Einrichtung zur Erzeugung von 
Unterdruck als selbst ansaugende Wasserpum- 
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pe (14) ausgebildet ist, deren Saugstutzen mit 
der Abstromoffnung (13) fur Kuhlwasser in Ver- 
bindung steht 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB zusatziich Vakuumpumpen (16) 

zur Absaugung von Luf t aus der Wanne vorgese- 
hen sind. 

9. Verfahren zur Abkuhlung von Kunststoffprof ilen, 1 o 
bei dem das Prof il in eine mit einem Kuhlmedium 
gefullte Wanne eingefuhrt wird und am anderen 
Ende der Wanne aus dieser herausgef uhrt wird, 
wobei das Prof il durch in der Wanne angeordnete 
Fuhrungen kalibriert wird, dadurch gekennzeich- 1 5 
net daB durch Wahl eines entsprechenden Volu- 
menstromes in der Warihe eine turbulente Stro- 
mung des Kuhlmediums erzeugt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, da& die turbulente StrSmung durch Ab- 
saugen von Kuhlmedium aus der Abstrf>m5ff- 
nung hergestellt wird. 

11. Verfahren nach eihem der Anspruche 9 oder 10, 25 
dadurch gekennzeichnet, dak die Stromung in- 
nerhalb der 6ffnungen der Wande Reynoldszah- 

ien Re aufweist, die zwischen 5 000 und 40 000, 
vorzugsweise zwischen 8 000 und 25 000, liegen. 
Die Reynoidszahl Re ist durch die Gleichung 30 

Re = d.v/v (1) 
def iniert, wobei d der hydrauiische Durchmesser 
der Offnung in m, v die mittlere Stromungsge- 
schwindigkeit in m/s und v die kinematische Za- 
higkeit des Kuhlmediums in nr^/s bedeutet. 35 
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(S) Vorrichtung zur Abkuhlung von Kunststoffprofilen. 

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur 
Abkuhlung von Kunststoffprofilen, mit einer 
Wanne zur Aufnahme eines Kuhlmediums, 
durch das das Profil (7) gefuhrt werden kann, 
und mit mehreren Fuhrungeri zur Kalibrierung 
des Proffls (7), sowie mit mindestens einer Zu- 
str6m6ffhung (12) und mit mindestens einer 
Abstromoffnung (13) fur Kuhlwasser, Eine gute 
Kuhlung bei geringem Aufwand wird dadurch 
erreicht, dali die Fuhrungen ais Wande (8) aus- 
gebildet sind, die die Wanne in Langsrichtung 
des Profils (7) in mehrere Abschnitte (11) unter- 
teilen und daS diese Wande (8) Gffnungen (9, 
10) zur Erzeugung einer turbulenten Stromung 
des Kuhiwassers aufweisen. Weiters betrifft die 
Erfindung ein Verfahren, bei dem die Vorrich- 
tung vorteiihaft einsetzbar isL 
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